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ACTIONS DES CHAMPS ELECTRIQUES ALTERNATIFS
SUR L'INTENSITE DE LA LUMINESCENCE DES SULFURES IRRADIES AUX RAYONS X
ET DEFORMATIONS DES BANDES D’EMISSION

Par G. DESTRIAU et J. MATTLER
Laboratoire de Luminescence (Physique P. C. B.), Faculté des Sciences de Paris.

Sommaire. — En soumettant certains sulfures luminescents a I’action des rayons X les brillances
évoluent dans le temps suivant des courbes dont les aspects sont profondément modifiés lorsque
simultanément on fait agir un champ électrique alternatif sur ces sulfures. Les bandes spectrales
d’émission sont elles-mémes profondément modifiées, d’'une maniére transitoire aux époques d’éta-
blissement et de suppression de champ, mais aussi d’une maniére permanente quand le champ est

maintenu.
Introduction. — Nous nous sommes proposés rayons X, lorsqu’on les soumet en méme temps &
dans ce travail d’étudier les modifications de la 1’action d’un champ électrique.
luminescence émise par certains sulfures irradiés aux La brillance d’un écran excité par les rayons X
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croit rapidement avec le temps et tend vers une
saturation plus ou moins vite atteinte suivant la
nature de I’écran (courbe OABC, fig. 1). Pour les
sulfures qui ont fait I'objet de la présente étude
il fallait pratiquement 5 4 20 mn d’irradiation, sui-
vant les sulfures, avant de se trouver sur le palier
de saturation. Aucun signe de fatigue ne s’est mani-
festé dans 1’émission, méme en poursuivant les
observations durant 8 h consécutives (le faisceau
de rayons X étant bien entendu maintenu cons-
tant).
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Fig. 1. .
OABC, évolution de la brillance en fonction du temps d'un
écran au sulfure irradié aux rayons X; ODEF, brillance
de cet écran soumis en méme temps a I'action d’'un champ
¢électrique alternatif.

Lorsqu’on soumet 1’écran simultanément & l’ac-
tion des rayons X et a celle d’'un champ électrique
la brillance évolue sensiblement de la méme facon
(courbe ODEF, fig. 1) mais elle est toujours plus
faible que dans le cas précédent; autrement dit
le champ éteint partiellement la luminescence d’un
écran irradié aux rayons X.

Le taux d’extinction, que I’on peut définir par le
rapport © :'BO—;—& (B, brillance a

0
I'absence du champ, B, brillance & saturation dans
le champ), varie avec la nature du sulfure et avec
I'intensité du champ appliqué. La température agit
également d’une fagon appréciable sur cette extinc-
tion.

Notons en passant que la brillance de saturation
est en général atteinte en un temps plus long quand
Iécran subit & la fois l'action des rayons X et celle
du champ.

Irradions maintenant le sulfure aux rayons X et
appliquons le champ électrique seulement au bout
du temps f aprés le début de V'irradiation (lorsqu’on
se trouve sur le palier de la courbe OABC). La bril-
lance évolue d’abord suivant OAB (fig. 2), puis a
la mise sous tension on observe un renforcement
momentané BB’ de l'éclat (illumination fugace)
suivi d’une forte extinction momentanée B'BB”;
ensuite la courbe remonte progressivement sui-
vant B'E vers le palier de la courbe de brillance
avec champ (courbe ODEF).

saturation en
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Quand on supprime le champ, & lipstant , on
observe une nouvelle et courte surillumiration GG/, -
suivie quelquefois d’une faible extinction G'G’, et
la courbe rejoint finalement celle de la brillance
normale sans champ (courbe OABC).

Brillance de I'écran

7 Action
0 : éelectrigue y a7 Tation

Fig. o.

OABB'B"EGG’'G"C, évolution de la brillance en fonction du
temps d’un écran irradié¢ aux rayons X, un champ élec-
trique lui étant appliqué a linstant { et supprimé a l'ins-
tant ¢ (mémes champ et intensité des rayons X que dans
le cas de la figure 1).

Le début et la fin de ’action du champ électrique
s’accompagnent de phénoménes d’apparences tres
semblables; pour expliquer ce fait il n’est pas facile
d’invoquer un effet simple de polarisation diélec-
trique car nous avons opéré avec des champs alter-
natifs de 50p:s. '

Les différents sulfures expérimentés n’évoluent
pas tous suivant le schéma général de la figure 2.
Pour certains d’entre eux l'illumiration fugace est
tres forte mais ’extinction momentanée reste faible
ou insignifiante. D’autres produits au contraire
ne présentent pas de surillumination mais simplement
une extinction plus ou moins prononcée.

Le champ électrique enfin modifie profondément
I’émission spectrale de ces substances et ces pertur-
bations produisent parfois des changements sensibles
de teinte de Iluminescence. Ils se présentent
différemment pendant les phénoménes transitoires
(BB'B” et GG'G") et pendant I'extinction que nous
appellerons permanente (EG ou DEF).

Dispositif expérimental. — Les substances lumi-
nescentes, incorporées dans une résine synthétique
transparente, étaient déposées en couche mince sur
une plaque d’aluminium et recouvertes d’une feuille
de mica rendue conductrice sur sa face supérieure
tout en restant transparente. Les distances entre
électrodes étaient ici assez fortes, de 4/10®a 8/10€ de
millimétre suivant les cellules; les différences de
potentiel appliquées ne dépassaient pas 1300V effi-
caces, de sorte que les champs les plus intenses
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auxquels on soumettait les sulfures n’atteignaient
pas 33 ooo V efficaces : cm. Pour les substances en
question ces champs sont insuffisants pour provoquer
Iélectroluminescence pure (luminescence présentée
sous la seule action des champs électriques variables
intenses).

La cellule est disposée horizontalement, 1'élec-
trode trarsparente vers le haut.

L’appareil producteur de rayons X (montage
demi-onde, tension de créte 8o kV) se trouve sous
la cellule électrophotoluminescente dontle sulfure
est ainsi irradi¢ & travers la plaque d’aluminium.

Une cellule photoélectrique a couche d’arrét,
branchée sur un galvanomeétre tres sensible, permet
de suivre les variations de brillance du sulfure
irradié et soumis ou non a4 P’action du champ élec-
trique. La résistance du circuit extérieur de cette
cellule étant petite (35 Q) et ses éclairements faibles,
les déviations du galvanométre sont proportion-
nelles aux flux lumineux & mesurer. L’inertie du
systéme de mesure est cependant notable (plusieurs
secondes) de sorte que l’allure exacte des phéno-
meénes transitoires rapides n’est pas reproduite
fidélement.

La cellule photoélectrique placée directement
au-dessus de la cellule électrophotoluminescente
recoit, en méme temps que le rayonnement de phos-
phorescence émis par le sulfure, une certaine frac-
tion du faisceau de rayons X; or les cellules &
couche d’arrét sont plus ou moins sensibles aux
rayons X eux-mémes. Le courant photoélectrique
engendré par ces derniers présente un effet de fatigue
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notable et d’autre part, apres irradiation aux
rayons X, la cellule reste le siege d’une force électro-
motrice résiduelle durant plusieurs minutes.

Pour réduire au minimum les erreurs que ces
diverses anomalies pouvaient entrainer sur nos
résultats, nous avons utilisé une cellule a couche
d’arrét possédant une forte sensibilité a la lumiere
visible et peu de sensibilité aux rayons X; le courant
photoélectrique dit a ces derniers a été déterminé
séparément dans chaque cas et retranché des mesures
photométriques correspondantes (i1 ne dépassait
guere 5 pour 100 du courant total).

Les substances luminescentes suivantes ont été
étudiées :

— Deux sulfures de zinc 4 phosphorogéne de
cuivre préparés par Guntz sous les n° 107 et 110.

— Un sulfure mixte de zinc et de cad-
mium (4o pour 1oo SCd) & phosphorogéne d’ar-
gent (1/10 0oo®) préparé par M. Marcotte.

— Un sulfure de zinc et de cadmium préparé
par Lévy-West.

Variation du taux d’extinction avec l'intensité
du champ appligqué (extinction en régime perma-
nent). — Le taux d’extinction en régime per-
B‘]—;lﬁ défini précédemment, aug-

0
mente progressivement en fonction du champ pour
toutes les substances qui ont fait 1’objet de la
présente étude.

La figure 3 résume les résultats trouvés.

manent,
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Fig. 3. — Variation du taux d’extinction avec le champ pour nos différents produits.

C’est le sulfure Marcotte qui est le plus sensible a
I'effet extincteur du champ, le sulfure Guntz 107
par contre y est peu sensible.

On est amené a penser d’aprés l'allure générale
des courbes que t tend vers 1, c’est-a-dire que
I’extinction serait totale, pour des champs suffi-

samment intenses; il n’a pas été possible de le véri-
fier car on est limité par la rigidité diélectrique.

Phénomeénes transitoires aux moments de
l'application et de la suppression du champ. —
Les différentes substances ne se comportent pas dela
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méme facon. Avec les sulfures a longue persistance méme une illumination fugace suivie parfois d’une
(Guntz 107 et 110) on observe a la mise sous tension  petite extinction momentanée. Les sulfures sans
une vive et courte surillumination, suivie d’une persistance appréciable, par contre, présentent seu-
extinction momentanée plus ou moins brutale (fig. 4); lement une forte extinction au moment de l'appli-
a la suppression du champ nous retrouvons de cation du champ et quelquefois une petite, plus ou
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Fig. 4. — Evolution de la brillance en fonction du temps pour deux sulfures de zinc a forte persistance auxquels on

applique un champ en cours d'irradiation.
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Fig. 5. — Evolution de la brillance pour deux sulfures sans persistance appréciable.

moins marquée, 4 la suppression (fig. 5); ils se dis- excitation des sulfures aux rayons X (comme suite
tinguent des précédents par Vabsence d’illumi- aux travaux de Gudden et Pohl [2] qui opéraient
nation fugace. par mise de tfension constante apres photoexci-

Nous avons déja étudié [1] I'illumination fugace tation; ils n’observaient pas alors d’extinction apres
qui apparalt 4 la mise sous tension alternative aprés lillumination fugace). Pour ne pas étre géné par
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les phénomeénes d’extinction qui la suivent, nous
appliquions le champ électrique longtemps aprés la
fin de lirradiation aux rayons X, lorsque toute
trace de luminescence résiduelle visible avait pra-
tiquement disparu. Les électrons responsables
de cette illumination fugace semblent provenir
de niveaux discrets assez stables pour que l'illu-
mination fugace due a l'action du champ puisse
étre produite longtemps aprés la fin de lirra-
diation.

Nous avions notamment montré que la somme
de lumiére émise pendant lillumination fugace
est une fonction de la durée préalable d’irradiation
aux rayons X qui passe par un maximum pour une
certaine dose de rayonnement excitateur.

Ici nous observons les phénoménes plus complexes
qui apparaissent par l’application simultanée des
rayons X et du champ. Cette facon d’opérer nous
permet d’étudier I'illumination fugace a la suppres-
sion du champ, ce qui fera l’objet d’une publi-
cation prochaine.

Quant a Vextinction brutale qui suit l'illumina-
tion fugace (fig. 4), ou qui se produit 4 la mise sous
tension dans le cas des écrans sans rémanence (fig. 5)
il n’est pas possible, vu I'inertie de notre systéme
de mesure, d’en faire une étude quantitative. Nous
sommes toutefois persuadés que pendant un temps
tres court, et pour un champ relativement faible,
la substance est pratiquement éteinte a4 la mise
sous tension. Nous mettons actuellement au point
un montage comprenant un multiplicateur d’élec-
trons, un amplificateur & faible constante de temps

[ Valeurs de [‘llumination, fugace
i i\ pour différentes durées prea-
1 x,
i

1

%@s dIrradiation

i
i
1
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ad

fugace
- --x
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et un oscillographe cathodique, qui nous permettra
une étude plus approfondie de ces phénomeénes
transitoires (allure générale, durée, etc.).
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Fig. 6. — Suppression de lillumination fugace & la mise

sous tension par une faible irradiation infrarouge (sulfure
Guntz 110).

Notons simplement que lorsqu’on veut étudier les
seuls phénomeénes d’extinction sur des sulfures pré-
sentant également l'illumination fugace (cas des
sulfures 107 et 110), et sans étre géné par cette
derniére, on a deux possibilités pour faire dispa-
raitre l'illumination fugace 4 la mise sous tension :

g
S

Brillance de /écran et lumiére emise & I'illumination

20

°
Courbe de brillance de I'écran en fonction du temps

Durée d'irradiation en minules
1

L 1
01.7 57 25"

1
507 757

Fig. 7. — Valeurs de Yillumination fugace lorsqu’'on applique le champ apres différentes durées préalables d’irradiation.

10 Irradier le sulfure par un faible rayonnement
infrarouge ou visible de grande longueur d’onde
(fig. 6). L’action de l'infrarouge sur l’'illumination
fugace est trés forte, bien plus forte que celle,

bien connue, sur la phosphorescence proprement
dite [3]. On peut donc par une irradiation infra-
rouge modérée supprimer l'illumination fugace a
la mise sous tension sans modifier sensiblement
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I'allure des autres phénomenes. Il est par contre
remarquable qu’a la suppression du champ Iillu-
mination fugace persiste.

Nous comptons étudier prochainement d’une
facon détaillée cette action des rayons infrarouges
sur I'illumination fugace (persistance dans le temps,
sensibilité et répartition spectrale, possibilité de
'utiliser pour photographier I'infrarouge, etc.).

20 Comme nous I’avons déja mentionné plus haut
I'illumination fugace augmente d’abord avec la
durée d’irradiation aux rayons X, passe par un
maximum, puis décroit pour finalement disparaitre
si I'irradiation a été suffisamment prolongée (fig. 7).

Pour le sulfure Guntz 107 par exemple, lillu-
mination fugace disparait pratiquement lorsqu’on
applique le champ électrique apres 45 mn d’irradia-
tion. Dans ces conditions on n’observe plus que le
phénomene d’extinction & la mise sous tension.

Modification du spectre de luminescence par
les champs électriques. — En dehors des actions
signalées dans les paragraphes précédents on cons-
tate aussi que le champ modifie parfois profon-
dément les spectres de luminescence excités par les
rayons X. Nous avons étudié ces changements
spectraux en intercalant des filtres optiques conve-
nables entre la cellule électrophotoluminescente et la
cellule & couche d’arrét (filtres rouge, orange, vert
et bleu). Les courbes de transmission de ces filtres
sont tracées sur la figure 8.

A. Cas de lextinction partielle en régime perma-
nent. — Pour un méme sulfure on obtient des taux
d’extinction différents suivant les filtres utilisés.
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Ce taux d’extinction est donc fonction de la région
spectrale envisagée; il est plus fort aux courtes
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Fig. 8. — Courbes de transmission des filtres colorés.

longueurs d’onde ainsi que cela ressort du tableau
suivant. Ces variations sont surtout sensibles avec
les sulfures & faible persistance (Marcotte et Lévy-
West).

Tableau donnant les variations du taur d’extinction dans les différentes régions spectrales
et pour différentes substances.

Substaneces irradiées. Mareotte. Lévy-West, Guntz 110, Guntz 107,
— T —— A T —— A T —— AT
Lumiére Lumicre Lumiére Lumiére
transmise. . transmise. . transmise, T transmise, g
I'iltres interposés. (%) (%). (%). (%).
Rouge (X >6000A \.............. 5 0,28 7 0,00 I
Orange (x> 5700R8). ... ........ 20 0,31 23 0,04 0,29 7 0,03
Vert (4900 & << X << 3900 ). ... 9] 0,41 7 0,16 9 0,30 8 0,04
Bleu (X << 53003).....ooiiiiit 5 0,56 3 0,22 10 0,35 9 0,06
Lumiére totale................... 100 0,41 100 0,17 100 0,32 100 0,06
N.-B. — Les substances Guntz 107 et 110 émettent trop peu de rouge pour que 'on puisse effectuer avec elles des mesures

convenables d’extinction dans cette région spectrale.

Une étude ultérieure au spectrographe nous four-
nira des renseignements plus précis sur cette impor-
tante modification spectrale qui est & rapprocher de
celle que 'on observe dans l’excitation du phéno-
méne de luminescence pure [4].

B. Cas des phénomeénes transitoires. — Au cours
des phénomeénes transitoires et fugaces qui se pro-

duisent aux moments de I’application et de la suppres-
sion du champ le spectre subit également des modi-
fications profondes mais elles-mémes trés bréves.

L’écran Lévy-West est a ce point de vue particu-
licrement intéressant; lorsqu’on supprime le champ
électrique on observe une illumination fugace en
lumiére rouge, tandis que dans le vert on obtient une
forte extinction (fig. 9).
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Fig. 9. — Evolution de la brillance du sulfure Lévy-West
dans différentes régions spectrales. Le champ électrique
est appliqué au bout de la 10¢ minute d'irradiation et
supprimé a la 20e. Les ordonnées des différents points des
courbes ont été ‘multipliées par un facteur approprié pour
avoir dans les cinq cas la méme valeur de B,.

Il est assez curieux que ce bouleversement spectral
se produise au moment de la suppression du champ
et non au moment de la mise sous tension.
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I1 est nettement visible & 1’ceil nu, la luminescence
de I’écran qui est normalement vert-jaune vire au
rouge durant une fraction de seconde lorsqu’on
supprime le champ.

Conclusions. — L’étude de 1’évolution dans le
temps de la brillance d’un sulfure, irradié en perma-
nence aux rayons X et soumis a ’action de champs
électriques alternatifs, permet de préciser expéri-
mentalement les diverses particularités qui accom-
pagnent 1’établissement ou la suppression du champ
(illumination fugace, extinction transitoire, extinc-
tion partielle permanente).

Ces phénoménes s’accompagnent de perturbations
importantes dans les bandes d’émission du sulfure,
si bien que l’allure des courbes brillance-temps est
différente suivant les régions spectrales explorées.

Ces perturbations des bandes d’émission par les
champs électriques sont & rapprocher de celles qui
avaient déja été signalées dans l’effet d’électro-
luminescence pure.

Il est encore prématuré de vouloir préciser les
raisons des phénomeénes de surilluminations et
d’extinctions.

Rappelons cependant que la surillumination est
habituellement attribuée & une rentrée plus rapide
des électrons de luminescence vers les centres excités.
Pour I'extinction on peut envisager soit des rentrées
sans émission de lumiere soit encore un entrai-
nement des électrons loin des centres excités.

Notons enfin que ’allure des phénomeénes est de
méme fortement sensible aux variations de tempé-
rature, cette derniére étude fera ’objet d’un prochain
mémoire.

Manuscrit recu le 3 juillet 1948.
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